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Ekstraksi Asetaminofen Menggunakan Magnetik-Molekul 
Tercetak dalam Polimer Berbasis Polivinil Alkohol (PVA) 
Dengan Menggunakan Sistem Batch 
ABSTRAK 
 
Ekstraksi asetaminofen perlu dilakukan untuk menganalisis 
kadarnya dalam obat – obatan. Salah satu metode yang selektif untuk 
ekstraksi asetaminofen adalah dengan menggunakan Magnetic 
Molecularly Imptinted Polymers (MMIP). Dalam penelitian ini 
dipelajari bagaimana pengaruh lama waktu pengocokan terhadap 
%ekstraksi serta menentukan kapasitas MMIP terhadap asetaminofen. 
MMIP dibuat dari PVA 67% (m/m) yang terikat silang oleh asam sitrat 
7,5% (m/m) dan glutaraldehid 2,9% (m/m) serta nanopartikel magnetit 
Fe3O4 15% (m/m) dan molekul tercetak asetaminofen 7,5% (m/m). 
Penentuan asetaminofen dilakukan secara spektrofotometri pada 
panjang gelombang 247 nm. Pengaruh lama ekstraksi dipelajari adalah 
10, 20, 30, 60, 90 dan 120 menit sedangkan kisaran konsentrasi 
asetaminofen yang dipelajari adalah 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 ppm dengan 
volume 5 mL dan MMIP 0,1 g. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa lama waktu ekstraksi mempengaruhi efisiensi ekstraksi. Waktu 
kontak optimum ekstraksi adalah 30 menit dengan kapasitas adsorpsi 
55 µg/g.  
 























Extraction of Acetaminophen Using Magnetic Molecularly 
Imprinted Polymer Based Polivinyl Alcohol (PVA) Using 
Batch System 
ABSTRACT 
The extraction of acetaminophen should be performed to 
analyze its levels in the drugs. One of the most selective methods for 
acetaminophen extraction is using Magnetic Molecularly Imptinted 
Polymers (MMIPs). This research studied how the influence of aging 
time to % extraction and determine the capacity of MMIP to 
acetaminophen. MMIPs is made from PVA of 67% (w/w) crosslinked 
by citric acid 7.5% (w/w) and glutaraldehyde 2.9% (w/w), 15% (w/w) 
nanoparticles Fe3O4 and imprinted acetaminophen 7.5% (w/w). 
Determination of acetaminophen was performed by 
spectrophotometry UV at 247 nm wavelength. The effect of the 
extraction duration studied were 10, 20, 30, 60, 90 and 120 min. The 
acetaminophen concentrations studied were 1, 2, 3, 4, 5, and 6 ppm in 
5 mL solution and MMIPs 0.1 g. The results of this study indicate that 
the duration of extraction influences the efficiency of extraction. The 
optimum contact time of extraction is 30 minutes with adsorption 
capacity of 55 μg / g. 
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1.1. Latar Belakang 
Asetaminofen (parasetamol) merupakan salah satu obat dan 
agen analgesik yang paling populer serta banyak digunakan dalam 
berbagai macam obat.  Sebagian besar obat mengandung asetaminofen 
[1], tetapi tidak mencantumkan kadar asetaminofen dalam obat 
tersebut, sehingga memungkinkan masyarakat mengonsumsi 
asetaminofen melebihi batas dosisnya. Berdasarkan Encyclopedia of 
Toxicology, dosis untuk pengobatan menggunakan asetaminofen tidak 
boleh melebihi 4 g/hari [2]. Konsumsi asetaminonfen dengan dosis 
yang berlebihan akan menyebabkan hepatotoksisitas [3]. Oleh karena 
itu, perlu adanya metode analisis untuk mengetahui dan mengontrol 
kadar asetaminofen dalam obat – obatan.  
Metode baku analisis asitaminofen belum tersedia dalam SNI, 
baik untuk analisis kualitatif maupun kuantitatif. Metode pemisahan 
dan analisis secara kuantitatif yang sudah dikembangkan adalah 
dengan cara membran emulsi cair. Metode ini didasarkan pada difusi 
ion asetaminofen yang ditukarkan kedalam fasa penerima melalui 
membran. Pemisahan dilakukan pada pH 9,5 untuk menjadikan 
asetaminofen berbentuk ion [4]. Metode ini masih kurang selektif 
karena pada pH > 9,5 terdapat senyawa lain dalam obat yang 
membentuk ion seperti amfetamin dengan pKa yang berdekatan 
dengan asetaminofen yaitu 9,9. [5]. Metode lain yang sudah digunakan 
adalah ekstraksi superkritis dengan HPLC. Metode ini didasarkan 
pada reaksi asetaminofen dengan aliran gas CO2 [6]. % ektraksi 
metode ini mencapai 80%, masih belum mencapai 90 % sehingga 
masih belum selektif. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan 
dikembangkan metode pemisahan selektif terhadap asetaminofen 
dengan menggunakan teknik Magnetic Molecularly Imprinted 






















Molecularly Imprinted Polymer (MIP) adalah teknik 
pemisahan selektif yang terbuat dari polimerisasi sejumlah monomer 
dari senyawa organik terikat silang (crosslink). MIP memiliki cetakan 
molekul target yang berfungsi untuk mengenali secara selektif 
molekul target dari struktur dan ukurannya [7]. MIP sudah digunakan 
pada bidang kesehatan sebagai metode ekstraksi virus. Penelitian 
Aijaz Ahmad Malik dkk., menyebutkan beberapa virus yang bisa di 
pisahkan menggunakan MIP, diantaranya H5N1, H5N3, HIV-1, dan 
Hepatitis B. [8]. MIP tersusun dari berbagai macam monomer, 
crosslinker, serta molekul target yang digunakan sebagai pembuat 
cetakan dalam membran. Jika komponen magnetik ditambahkan 
dalam MIP, maka akan dihasilkan komposit MIP yaitu MMIP yang 
memiliki sifat magnet serta akan meningkatkan selektivitas MIP 
terhadap molekul target. Magnetik yang banyak digunakan adalah 
nanopartikel Fe3O4, karena memiliki sifat medan magnet yang kuat 
[9].  
Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan MMIP dengan 
menggunakan PVA sebagai polimer, serta asam sitrat dan 
glutaraldehid sebagai croslinker untuk memisahkan asetaminofen. 
Penerapan MMIP dalam penelitian ini dilakukan pada sistem batch. 
Efisiensi ekstraksi pada MMIP dipengaruhi oleh jumlah nanopartikel 
magnetik dan jumlah cetakan molekul target dalam membran. Selain 
itu, untuk mengetahui efektivitas ekstraksi, kapasitas adsorpsi harus 
dilakukan pada saat kondisi kesetimbangan ekstraksi [10]. Oleh 
karena itu, pada penelitian ini akan dipelajari pengaruh jumlah cetakan 
molekul target asetaminofen dan lama waktu ekstraksi terhadap 
efektifitas ekstraksi serta pengaruh konsentrasi asetaminofen untuk 























1.2. Perumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh lama ekstraksi terhadap efisiensi 
ekstraksi asetaminofen menggunakan MMIP PVA-asam 
sitrat-glutaraldehid? 
2. Bagaimana kapasitas adsorpsi MMIP PVA-asam sitrat-
glutaraldehid ? 
1.3. Batasan Masalah  
1. Jumlah nanopartikel Fe3O4 yang digunakan pada MMIP 
sebanyak 0,1 g 
2. Jumlah MMIP yang digunakan pada setiap ekstraksi sebanyak 
0,1 g 
3. Volume asetaminofen yang diembankan sebanyak 5 mL 
1.4. Tujuan Penelitian 
1. Mempelajari pengaruh lama pengocokan terhadap efisiensi 
ekstraksi asetaminofen menggunakan MMIP PVA-asam 
sitrat-glutaraldehid 
2. Menentukan kapasitas adsorpsi dari MMIP PVA-asam sitrat-
glutaraldehid 
1.5.  Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian dapat digunakan sebagai referensi 
































2.1. Metode Ektraksi Asetaminofen  
Asetaminofen (parasetamol) merupakan obat penghilang rasa 
sakit dan antipiretik yang digunakan semua kalangan masyarakat pada 
pengobatan modern, terutama pada penyakit – penyakit ringan [11]. 
Asetaminofen berbentuk padatan dengan berat molekul 151,17 g/mol 
dan titik didih 170 ˚C [12]. Selain itu, asetaminofen memiliki 
kelarutan dalam air, alkohol, serta beberapa pelarut organik lainnya. 
Kelarutan asetaminofen bervasriasi sesuai dengan kondisi temperatur. 
Berikut tabel 2.1 merupakan kelarutan asetaminofen dalam beberapa 
pelarut [13]: 
Tabel 2.1 : Kelarutan asetaminofen dalam beberapa pelarut pada 
suhu 30 ˚C [13] 










Gambar 2.1 : Struktur kimia Asetaminofen [14] 
Karakterisasi asetaminofen dapat dilakukan melalui 




















pada panjang gelombang tertentu dengan spektrofotometer Uv. 
Berikut adalah spektrum standard IR dan Uv dari asetaminofen [15]:  
 
Gambar 2.2 : Spektrum IR asetaminofen menggunakan pelet 
KBr 
 
























Tabel 2.2 : Serapan khas asetaminofen pada spektrofotometer 
FT-IR. 
Bilangan Gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
3400 N-H (amida) 
3350 Overtone dari stretching C=O 
3100-3000 C-H sp2 
1800 – 2000 Overtone benzena 
1685 C=O (amida) 
1260 C-O Fenol 
810 =C-H 
Dari gambar 2.2. menunjukkan bahwa terdapat serapan - 
serapan khas senyawa asetaminofen pada spektrofotometer FT-IR. 
Sedangkan pada gambar 2.3 menunjukkan bahwa absorbansi 
maksimum asetaminofen pada spektrofotometer Uv  terjadi di daerah 
panjang gelombang 250 nm.  
 Metode ekstraksi asetaminofen yang sudah dikembangkan 
adalah dengan teknik Emulsion Liquid Membrane (ELM). Prinsip 
emulsi membran cair adalah dengan cara perpindahan molekul target 
dari fasa internal menuju fasa eksternal melalui membran. Larutan 
pada fasa internal dan eksternal bargantung pada sifat kepolaran analit 
[16].  Ekstraksi asetaminofen dengan teknik ELM menggunakan 
aliquat 336 sebagai ekstraktan. Fasa umpan yang mengandung 
asetaminofen dikondisikan pada pH > 9,5 untuk mengubah 
asetaminofen menjadi bentuk ionnyasehingga dapat ditukarkan 
dengan Cl- yang ada didalam fasa penerima melalui membran. Reaksi 
yang terjadi saat ekstraksi adalah sebagai berikut [4]:   
(R3CH3N+Cl-)org + (C8H9NO2)aq    




















Mekanisme pertukaran asetaminofen dengan krorida sebagai berikut 
: 
Gambar 2.4 : Mekanisme ekstraksi asetaminofen melalui ELM 
[4] 
 Ekstraksi asetaminofen sudah dilakukan juga secara inversi 
superkritis CO2, menggunakan aliran fluida SFX 2 – 10 yang 
dianalisis menggunakan HPLC. Asetaminofen tidak larut dalam CO2 
murni pada tekanan rendah, tetapi dengan menggunakan metode ini 
asetaminofen dapat terekstraksi. Ekstraksi superkritis ini dipengaruhi 
oleh aliran tekanan, suhu dan volume fluida superkritis. Kondisi 
optimum untuk ekstraksi asetaminofen menggunakan teknik 
superkritis adalah pada tekanan 1500 psi dan suhu 40˚C. Hasil ekstrak 
asetaminofen akan dikeluarkan dari sel ekstraksi menggunakan 
ultrasound dalam air hangat [6].  
2.2.  Magnetik Nanopartikel Fe3O4 
 Nanopartikel logam yang sudah dikembangkan sebagai 
tambahan dalam MIP adalah magnetit (Fe3O4). Magnetit baik 
digunakan untuk pemisahan karena dapat disintesis dengan cara yang 
sederhana, mampu mengadsorpsi dengan baik karena memiliki luas 
permukaan yang besar, memiliki sifat magnet yang kuat, toksisitas 
yang rendah, serta bersifat feromagnetit [17]. Selain itu, aplikasi 






















Ali Akbar A., dkk , menyatakan bahwa penggunaan magnetit pada 
SPE memberikan hasil ekstraksi yang mudah dan cepat, memerlukan 
biaya yang lebih rendah, serta menghasilkan efisisensi ekstraksi yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan SPE komersial [18]. 
  Magnetit dapat di sintesis dari bijih besi yang dilakukan pada 
suhu 600 ˚C dengan kondisi udara yang mengandung karbon dioksida 
[19]. Metode lain sintesis nanopartikel yang lebih sederhana dan lebih 
efektif adalah dengan cara mereaksikan FeSO4 dan FeCl3 dengan 
perbandingan mol (2 : 1). Kemudian larutan campuran tersebut 
dicampurkan kedalam larutan NaOH dan dilakukan pengadukan yang 
stabil pada suhu 120˚C. Setelah  terbentuk endapan magnetit berwarna 
hitam, dilakukan pencucian dengan air suling sebanyak 3 kali dengan 
cara sentrifugasi pada 3000 rpm [20]. Reaksi yang terjadi sebagai 
berikut:  
Fe3+(aq) + 2Fe2+(aq) + 8OH-(aq)                        Fe3O4(s) + 8H2O(aq). 
Sifat magnetik yang ditambahkan dalam MIP dapat 
membantu aplikasi pemisahan secara cepat. Berdasarkan penelitian Li 
Ghang dan Bin Li, MMIP memiliki sifat kemagnetan 
superparamagnetik. Hal ini ditunjukkan dengan nillai saturasi magnet 
yang mencapai 8,2 emu/g sehingga MMIP dapat dipisahkan dengan 
cepat menggunakan medan magnet eksternal [22]. Pada proses 
pembuatannya, MIP akan melapisi permukaan magnetik tanpa 
terjadinya ikatan antara keduanya [22]. Penambahan agen magnetik 
dapat memudahkan proses pemisahan antara komposit MMIP dengan 
larutan analit melalui medan magnet eksternal. Selain itu, agen 
magnetik juga dapat mengurangi resiko lepasnya molekul target dalam 
template MMIP serta meningkatkan afinitas pengikatan cetakan 






















2.3.  MMIP Menggunakan PVA sebagai Polimer 
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) merupakan membran 
polimer yang terikat silang dan memiliki rongga sehingga selektif 
terhadap molekul target [7]. Pengembangan metode MIP yang sudah 
dilakukan yaitu Magnetic Molecularly Imprinted Polymer (MMIP). 
MMIP merupakan metode ekstraksi selektif untuk ekstraksi senyawa 
suatu campuran karena dapat memisahkan satu senyawa yang tercetak 
didalam membran MMIP. Penambahan sorben magnetik tersuspensi 
dalam MIP akan menghasilkan komposit MMIP. Proses ekstraksi 
menggunakan teknik ini menjadi lebih efektif karena MMIP dapat 
langsung dipisahkan dari filtrat melalui medan magnet eksternal. 
Selain itu, selektivitas menjadi semakin tinggi karena daya adsorpsi 
semakin meningkat dengan adanya nanopartikel magnetik tersuspensi 
didalamnya [24]. 
Sintesis MMIP dilakukan dengan cara polimerisasi suatu 
monomer yang terikat silang yang nantinya membentuk membran. 
Penambahan suspensi magnetik dalam membran menghasilkan 
komposit Magnetik-MIP. Pada proses polimerisasi ditambahkan 
molekul target ekstraksi. Pada akhir proses pembuatan, dilakukan 
pencucian MMIP untuk mengelusi molekul target dari polimer 
sehingga membentuk template molekul target yang diinginkan [21]. 
Monomer – monomer yang sudah digunakan sebagai membran pada 
MMIP diantaranya adalah polivinil alkohol, polivinil pirolidon [21], 
fenilendiamin [25], kitosan  [26], dan vinilpiridin [27]. Sedangkan 
untuk crosslinker yang sudah digunakan diantaranya asam sitrat [10], 
asam asetat [28], etilen glikol dimetakrilat (EDMA) [27], glioksal dan 
glutaraldehid [29]. 
Polivinil alkohol (PVA) merupakan bahan yang tidak 
berbahaya dan larut dalam air. Membran polimer dari PVA memiliki 
struktur yang baik, hidrofobilitas yang tinggi, biokompatibel, serta 
ketahanan sifat kimia yang baik [30], sehingga PVA seringkali 






















Crosslinkers yang cocok digunakan untuk PVA adalah senyawa 
dialdehida [10]. Salah satunya, asam sitrat yang memiliki harga relatif 
rendah serta efektif digunakan sebagai agen pengikat silang PVA 
karena asam sitrat akan membentuk ikatan hidrogen dan ester dengan 
PVA selama proses pembentukan membran [31]. Selain itu, 
glutaraldehid juga bisa digunakan sebagai crosslinker dan agen 
pengikat antara molekul target dengan membran karena memiliki 
reaktivitas yang tinggi [32]. Berikut adalah gambar 2.5 yang 
merupakan struktur dari asam sitrat, PVA, dan glutaraldehid. 
Sedangkan pada gambar 2.6 dan 2,7 merupakan crosslink antara PVA 
dengan glutaraldehidd serta PVA dengan asam sitrat. 
 (a) (b) (c) 
Gambar 2.5 : (a) Struktur asam sitrat (b) monomer PVA                
(c) struktur glutaraldehid 
























Gambar 2.7 : Crosslink antara PVA dengan Asam Sitrat [10] 
 
 
























3.1.  Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik, Jurusan 
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Brawijaya, Malang. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 
2018 hingga Juli 2018. 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
3.4.1. Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi 
peralatan gelas (gelas kimia, erlenmeyer, gelas ukur, dan labu 
ukur), Spektrofotometer Uv-Vis, Spektrofotometer IR, hot plate, 
pipet ukur, pipet volume, shaker, pengaduk gelas, magnetik stirer, 
corong gelas, cawan petridish, dan botol semprot. 
3.4.2. Bahan Penelitian 
Bahan – bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
sanmol, polivinil alkohol (PVA), glutaraldehid 50%, asam sitrat, 
besi (III) klorida heksahidrat (FeCl3.6H2O), besi (II) sulfat 
tetrahidrat (FeSO4.4H2O), ammonium sulfat ((NH4)2SO4)), 
natirum hidroksida (NaOH), etanol, dan akuadem. 
3.3.  Tahapan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan memelalui beberapa tahap, antara lain  
1. Preparasi larutan 
2. Pembuatan nanopartikel magnetit (Fe3O4) 
3. Ekstraksi asetaminofen 
4. Pembuatan MMIP berbasis PVA 
5. Pembuatan kurva baku parasetamol 
6. Penentuan waktu kontak optimum 
7. Penentuan kapasitas adsorpsi maksimum 






















3.4.  Prosedur Kerja 
3.4.1.  Pembuatan Nanopartikel Fe3O4 (Magnetit) 
0,66 g amonium sulfat dilarutkan dalam 20 mL akuadem. 
Kemudian sebanyak 1,12 g besi (II) sulfat tetrahidrat dilarutkan 
dalam 20 mL akuadem. Kedua larutan dipanaskan pada suhu 80˚C 
lalu  Sebanyak 2,7 g besi (III) klorida heksahidrat dilarutkan dalam 
20 mL akuadem dan dipanaskan pada suhu 80˚C (selanjutnya 
disebut campuran 1). Larutan besi (III) klorida heksahidrat 
dicampurkan ke dalam campuran 1 (selanjutnya disebut campuran 
2). Larutan diaduk dan suhu di jaga pada 80˚C. Selanjutnya 
sebanyak 1,6 g NaOH dilarutkan dalam 50 mL aquades dan 
dididihkan. Campuran 2 dituangkan kedalam larutan NaOH sambil 
diaduk dengan magnetik stirer dan didiamkan selama 90 menit 
pada suhu 100˚C. Kemudian dilakukan pencucian magnetit yang 
terbentuk dengan akuadem. Endapan magnetit disaring dan dicuci 
kembali hingga larutan bebas ion – ion sulfat dan klorida. 
3.4.2. Ekstraksi Asetaminofen 
5 butir obat sanmol dilarutkan dalam 250 mL akuadem 
sambil dididihkan. Kemudian larutan disaring dengan 
menggunakan kertas saring. Filtrat diambil dan dilakukan 
rekristalisasi asetaminofen dengan cara menguapkan larutan dalam 
oven pada suhu 130 ˚C. 
3.4.3. Pembuatan MMIP berbasis PVA 
Sebanyak 9 mL larutan PVA 5% (m/v) dicampurkan 
dengan 1 mL larutan asam sitrat 5% (m/v) dan 1 mL larutan 
gultaraldehid 2% (m/v). Kemudian ditambahkan 0.05 g 
asetaminofen. Larutan diaduk sambil dipanaskan pada suhu 80˚C 
selama 30 menit. Sebanyak 1 mL suspensi nanopartikel magnetit 
0,1 g ditambahkan ke dalam larutan dan diaduk.  Campuran 






















60˚C. Lembaran membran yang terbentuk diambil dan di 
dihancurkan dengan mortar hingga halus. Setelah itu, di keringkan 
dalam oven pada suhu 60˚C. 
3.4.4. Pembuatan Kurva Baku Asetaminofen 
Larutan induk parasetamol 10 ppm diambil sebanyak 1 
mL, 2 mL, 3 mL, 4 mL, dan 5 mL dan masing – masing 
dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL. Larutan ditambahkan 
dengan akuadem : etanol (1 : 1) hingga tanda batas sehingga 
didapatkan larutan baku parasetamol dengan konsentrasi 1 ppm, 2 
ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 ppm. absorbansi masing – masing 
larutan diukur pada panjang gelombang 247 nm. Kemudian akan 
diperoleh kurva hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi 
sehingga akan dihasilkan persamaan A = εbC. 
3.4.5. Pengaruh Lama Waktu Pengocokan 
MMIP ditimbang 0,1 g dan dimasukkan ke dalam botol. 
MMIP tersebut ditambahkan akuadem 10 mL dan direndam selama 
1 hari. Kemudian akuadem dipisahkan dari MMIP dengan cara 
menarik MMIP dengan magnet lalu akuadem dikeluarkan dari 
botol. Larutan parasetamol dengan konsentrasi 5 ppm diambil 
sebanyak 5 mL dimasukkan kedalam botol yang sudah berisi 0,1 g 
MMIP. Kemudian dikocok dengan pengaduk elektrik selama 10 
menit, 20 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. 
Setelah itu, filtrat diambil dengan cara menarik MMIP dengan 
magnet lalu filtrat dituangkan kedalam gelas kimia. Filtrat yang 
diperoleh kemudian diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV. Selanjutnya dibuat kurva hubungan antara 
konsentrasi parasetamol yang teradsorpsi terhadap waktu. Setelah 
itu, dilakukan pembacaan kurva dan ditentukan waktu yang 
menghasilkan persentase ekstraksi tertinggi serta kesetimbangan 
ekstraksi yang selanjutnya disebut dengan waktu kontak optimum. 





















3.4.6. Penentuan Kapasitas Adsorpsi MMIP terhadap 
Asetaminofen  
Ditimbang MMIP sebanyak 0,1 g dan dimasukkan ke 
dalam botol. MMIP tersebut ditambahkan akuadem 10 mL dan 
direndam selama 1 hari. Kemudian akuadem dipisahkan dari 
MMIP. Larutan parasetamol dengan konsentrasi 1 ppm, 2 ppm, 3 
ppm, 4 ppm, 5 ppm, dan 6 ppm diambil sebanyak 5 mL 
dimasukkan kedalam botol yang sudah berisi 0,1 g MMIP. 
Kemudian dikocok dengan pengaduk elektrik selama 120 menit. 
Filtrat diambil dengan cara menarik MMIP dengan magnet 
eksternal lalu dituangkan kedalam gelas kimia. Filtrat yang 
diperoleh kemudian diukur absorbansinya pada panjang 
gelombang 247 nm. Kapasitas adsorpsi ditentukan  dengan 
menghitung massa asetaminofen teradsorpsi pada masing – masing 
[asetaminofen] yang diembankan. Kemudian ditentukan kapasitas 


























HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pengaruh Lama Waktu Pengocokan 
Berikut Gambar 4.1 merupakan hasil penentuan waktu kontak 
optimum : 
Gambar 4.1 : Kurva hubungan antara waktu kontak dengan 
% ekstraksi asetaminofen 
Penentuan waktu kontak optimum adsorpsi MMIP terhadap 
asetaminofen dilakukan dengan mempelajari pengaruh lama waktu 
pengkocokan. Hal ini bertujuan untuk menentukan waktu yang 
dibutuhkan MMIP dan molekul asetaminofen mencapai 
kesetimbangan adsorpsi, waktu tersebut merupakan waktu optimum 
adsorpsi asetaminofen oleh MMIP. Pada penelitian ini menggunakan 
lama waktu ekstrasksi 10, 20, 30, 60, 90, dan 120 menit. 
Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada Gambar 4.1, 
peningkatan jumlah molekul asetaminofen yang teradsorpsi ke dalam 
MMIP terjadi pada rentang waktu 10 hingga 30 menit dengan 
kenaikan % ekstraksi dari 11% menjadi 20%. Hal ini dimungkinkan 
karena dalam rentang waktu 10 hingga 30 menit jumlah asetaminofen 
dalam larutan masih banyak dan jumlah cetakan molekul 



































Lama waktu kontak akan berbanding lurus dengan intensitas interaksi 
antara molekul asetmaninofen dengan rongga pada MMIP, sehingga 
jumlah molekul asetaminofen yang terjebak dalam rongga MMIP akan 
cenderung lebih banyak. 
Pada saat tercapai suatu kesetimbangan adsorpsi maka % 
ekstraksi yang dihasilkan cenderung konstan. Namun, % ekstraksi 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 mengalami penurunan sebanyak 
2% setelah tercapai kesetimbangan adsorpsi yaitu pada rentang waktu 
30 hingga 120 menit. % ekstraksi yang tercapai masih jauh dari 100 
%. Hal ini dimungkinkan karena komposisi antara PVA dengan asam 
sitrat sebagai pengikat silang dengan perbandingan 9 : 1 masih kurang 
efektif sehingga ikat silang pada MMIP tidak maksimal. Secara 
teoritis, asetaminofen yang tercetak adalah kisaran 4000 ppm karena 
yang ditambahakan sebanyak 0,05 g  dari total 12 mL larutan MMIP. 
Hal ini dibuktikan pada saat pencucian pertama MMIP, absorbansi 
pada panjang gelombang 247 nm mencapai 3,953. Absorbansi cucian 
pertama tersebut diindikasikan berasal dari asetaminofen yang tidak 
tercetak dalam MMIP.  
4.2. Kapasitas Adsorpsi MMIP terhadap Asetaminofen 
Gambar 4.2 : Kurva hubungan antara konsentrasi asetaminofen 

















































Penentuan kapasitas adsorpsi MMIP terhadap molekul 
asetaminofen  dilakukan dengan mempelajari pengaruh konsentrasi 
larutan asetaminofen terhadap jumlah molekul asetaminofen yang 
dapat terperangkap oleh MMIP. Penentuan dilakukan pada waktu 
kontak optimum yaitu pada 30 menit. Berikut Gambar 4.2 adalah hasil 
pengukuran pengaruh konsentrasi asetaminofen yang diembankan 
dengan massa asetaminofen yang teradsorpsi. 
 Berdasarkan Gambar 4.2 diatas, menunjukkan bahwa pada 
rentang konsentrasi 1 hingga 4 ppm massa asetaminofen yang 
teradsorpsi cenderung mengalami kenaikan terhadap konsentrasi 
asetaminofen yang diembankan. Hal ini disebabkan oleh jumlah 
cetakan molekul asetaminofen masih mencukupi untuk mengadsorpsi 
sejumlah massa asetaminofen yang ada. Agen magnetik Fe3O4 dalam 
MIP juga membantu meningatkan afinitas pengikatan cetakan 
terhadap molekul target seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.3. 
Sedangkan pada rentang konsentrasi 4 hingga 6 ppm massa 
asetaminofen yang teradsorp mengalami penurunan. Hal ini 
disebabkan oleh ukuran partikel MMIP yang digunakan pada proses 
ekstraksi dari konsentrasi 1 hingga 6 ppm tidak sama. Namun, dalam 
rentang konsentasi ini kapasitas adsorpsi dari MMIP sudah jenuh atau 
jumlah massa asetaminofen maksimum yang mampu teradsorp sudah 
tercapai yaitu pada konsentrasi 4 ppm.  
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa pada masing – masing 
konsentrasi memiliki jumlah massa asetaminofen yang teradsorpsi 
yang berbeda – beda. Pada rentang konsentrasi 4 hingga 6 ppm massa 
asetminofen yang teradsorpsi mengalami penurunan. Oleh karena itu, 
pada rentang konsentrasi ini dapat ditentukan jumlah molekul 
asetaminofen maksimum yang mampu teradsorpsi dalam MMIP, yaitu 
kisaran 55 µg/g. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi 
dari MMIP masih belum terpenuhi. Seharusnya MMIP mampu 
mengadsorpsi asetaminofen sebanyak 5 mg/g. Hal ini dimungkinkan 
karena ukuran partikel MMIP yang belum merata, sehingga pada saat 
proses ekstraksi masing – masing konsentrasi luas permukaan MMIP 




















itu, asetaminofen yang tercetak dalam MMIP tidak sesuai dengan 
teoritis karena dimungkinkan  terdapat molekul air yang ikut tercetak. 
Tabel 4.1 : Data hasil pengaruh [Asetaminofen] yang diembankan 





















































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
  Berdasarkan hasil penilitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Lama waktu pengocokan mempengaruhi jumlah 
asetaminofen yang teradsorpsi. Waktu ektraksi MMIP 
terhadap asetaminofen maksimum adalah 30 menit. 




Untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi perlu diteliti komposisi  
antara PVA sebagai polimer dan asam sitrat serta glutaraldehid 
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Lampiran A. Preparasi Larutan 
A.1. Pembuatan 10 mL Larutan PVA 5% 
Massa PVA yang dibutuhkan = 
5 gram
100 mL
 x 10 mL = 0,5 gram  
Pembuatan : 
 Ditimbang padatan PVA sebanyak 0,5 gram. Kemudian 
dilarutkan dalam 9 mL akuadem sambil dipanaskan. Larutan 
didiamkan hingga mencapai suhu ruang kemudian dipindahkan ke 
dalam labu ukur 10 mL dan ditambahkan akuadem hingga tanda batas. 
A.2. Pembuatan 10 mL Larutan Asam Sitrat 5%  
Massa Asam Sitrat yang dibutuhkan = 
5 gram
100 mL
 x 10 mL = 0,5 gram  
Pembuatan : 
 Ditimbang padatan asam sitrat sebanyak 0,5 gram. Kemudian 
dilarutkan dalam 5 mL akuadem. Larutan dipindahkan ke dalam labu 
ukur 10 mL dan ditambahkan akuadem hingga tanda batas. 
A.3. Pembuatan 10 mL Larutan Glutaraldehid 2% 
VGlu 50% yang dibutuhkan = 
2 %
50 %
 x 10 mL = 0,4 mL 
Pembuatan : 
 Diambil 0,4 mL larutan glutaraldehid dan dimasukkan ke dalam 
labu ukur 10 mL. Larutan ditambahkan akuadem : etanol (1 : 1)  






















A.4. Pembuatan 100 mL Larutan Asetaminofen 10 ppm 
Massa asetaminofen yang dibutuhkan : 
10 mg
1000 mL
 𝑥 100 mL = 1 mg  
Pembuatan : 
Ditimbang padatan asetaminofen sebanyak 1 mg dan 
dilarutkan dalam 5 mL larutan etanol : akuadem (1 : 1). Larutan 
dipindahkan dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan larutan etanol 
: akuadem (1 :1) hingga tanda batas.  
Lampiran B. Analisis Data 
B.1. Persamaan Penentuan Massa Asetaminofen yang 
Teradsorpsi 
 Massa asetaminofen yang teradsorpaai dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut : 




Keterangan :  
C0 = konsentrasi asetaminofen sebelum adsorpsi (mg/L) 
Cs = konsentrasi asetaminofen setelah adsorpsi (mg/L) 
V = volume larutan asetaminofen yang digunakan 
B.2. Persamaan Penentuan % Ekstraksi 
 % Ekstraksi dari MMIP terhadap asetaminofen dihitung 
dengan persamaan berikut :  
% Ekstraksi = 
massa asetaminofen teradsorpsi
massa asetaminofen sebelum teradsorpsi
 𝑥 100 % 
 
 






















 Kapasitas adsorpsi dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut :  
Kapasitas Adsorpsi (mg/g) = 
massa asetaminofen teradsorpsi (mg)
Jumlah MMIP yang digunakan
 
B.4. Contoh Perhitungan 
Pada waktu kontak 30 menit  
Didapatkan data : 
Absorbansi 5 mL asetaminofen 5 ppm = 0,327 
Absorbansi sisa pada waktu 30 menit  = 0,268 
Jumlah MMIP yang digunakan sebanyak 0,1 g 
Persamaan kurva baku A = 0,064C 
Sehingga : 
Absorbansi yang diperoleh di seunstitusikan ke parsamaan kurva 
baku :  




     =  5,12 ppm 




     = 4,19 ppm 




     = 0,0046 mg 

























Massa Asetaminofen sebelum adsorpsi = 
5,12 𝑚𝑔
1000 mL
 𝑥 5 𝑚𝐿 
      = 0,005 mg 
% Ekstraksi  = 
0,0046 𝑚𝑔
0,0256 mg
 𝑥 100 % 























Lampiran C. Data Hasil Pengukuran 
C.1. Kurva Baku Untuk Penentuan 1aktu Kontak Optimum 
Adsorpsi 










Gambar C.1 : Kurva hubungan [Asetaminofen] terhadap 
absorbansi 1 
Pada kurva baku diatas diperoleh persamaan A = 0,064C 





































C.2. Kurva Baku Untuk Penentuan Kapasitas Adsorpsi 











Gambar C.2 : Kurva hubungan [Asetaminofen] terhadap 
absorbansi 2 
Pada kurva baku diatas diperoleh persamaan A = 0,0796C 



















































C.3. Data Hasil Pengukuran Waktu Kontak Optimum  
Tabel C.3 : Data pengukuran waktu kontak optimum ulangan 1 




10 0,297 1,87 7,50 
20 0,289 2,47 10 
30 0,268 4,60 16,50 
60 0,254 5,67 21,36 
90 0,257 5,44 19,90 



























Tabel C.4 : Data pengukuran waktu kontak optimum ulangan 2 




10 0,267 3,9 15,24 
20 0,280 2,88 11,24 
30 0,244 6,38 24,86 
60 0,270 4,32 16,85 
90 0,264 4,80 18,70 






















Tabel C.5 : Data pengukuran waktu kontak optimum ulangan 3 




10 0,281 3,40 12,96 
20 0,287 2,85 11,49 
30 0,276 4,41 17,37 
60 0,285 3,73 14,67 
90 0,280 3,42 13,47 
120 0,276 4,41 17,37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
